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Abstract Of DE10051752 

The invention relates to a compressor for a 
refrigerating agent in a cooling circuit. Said 
compressor comprises a drive unit (12), a 
compressor unit which is preferably lubricated by 
means of an oil circuit (50). and a compressor 
housing (16) for receiving at least the compressor 
unit (12) and optionally the drive unit (12). A 
monitoring device (18) is provided for detecting 
cases of malfunction. The monitoring device 
controls the operating state of the compressor 
according to mechanical vibrations of the same, 
said vibrations being detected on a measuring 
point in the region of the compressor housing 
(16). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verdichter fur Kaltemittel in einem Kuhlkreislauf 

(g) Die Erfindung betrifft einen Verdichter fur Kaltemittel in 
einem Kuhlkreislauf mit einer Antriebseinheit (12), einer 
vorzugsweise uber einen OIkreislauf (50) geschmierten 
Verdichtereinheit (12) und einem Verdichtergehause (16) 
2ur Aufnahme zumindest der Verdichtereinheit (12) und 
gegebenenfalts der Antriebseinheit (12). ZurErkennung 
von Storungsfallen ist eine Oberwachungseinrichtung 
(18) vorgesehen, welche den Betnebszustand des Ver- 
dichters nach Maf^gabe von an einer Me&stelle im Be- 
reich des Verdichtergehauses (16) erfal^ten mechanl- 
schen Verdichterschwingungen kontrolHert 
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' • ' Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifit einen Verdichter fiir Kalte- 
mittel in einem Kuhlkieislauf mit einer insbesondere als 
Elektromotor ausgebildeten Antriebseinhdt, einer insbeson- 5 
dere durch einen Kolbenverdichter gebildeten, vorzugs- 
weise iiber einen Olkreislauf geschmierten Verdichterein- 
heit und einem VerdichlergehSuse zur Aufhahme zumindest 
der Verdichteieinheit 

[0002] Beim Einsatz solch«r V«rdichler in KSltemaschi- lO 

nen beispielsv/eise zur Kuhlung von Tiefkiihlgut konnen im 
Storungsfall schon nach kurzer Zeit o-hebliche Folgescha- 
den auiucten. Uih dies zu veminderu, ist es bekannl, auf 
Temperatur- oder Druckaufhehmem basierende Einzelge- 
rate zur Fehlererkennung heranzuziehen. In der Praxis wird is 
allerdings vor allem aus Kostengriinden h^uiig auf die auf- 
wendige Montage gesonderler Gerate verzichtet, was dann 
im Storungsfall oft zu Ibtalschaden am Verdichter fiihrt. 
[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugnmde, einen Verdichter der eingangs angegebenen 20 
Art dahingehend zu verbessem, daB mit einfachen Mitteln 
eine hohe Betriebssicherheit erreicht wird. 
[0004] Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Patentan- 
spruch 1 bzw. 7 angegebene Merkmalskombination voige- 
schlagen. Voiteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 25 
gen der Erfindung eigeben sich aus den abhangigen Ansprii- 
chen. 

[0005] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, Fehl- 
funktionen mittelbar iiber das Auftreten von Korperschwin- 
gungen zu erfassen und gegebenenfalls eritgegenzuwirken. 30 
Dementsprechend wird erfindungsgemaB eine Uberwa- 
chungseinrichtung zur Steuerung bzw. KontroUe des Be- 
triebszustandes des Verdichters nach MaBgabe von an einer 
MeBstelle im Bereich des Verdichtergehauses erfaBten me- 
chanischen Verdichterschwingungen vorgeschlagen. Damit 35 
wird es auf einfache Weise moglich, verdichterspezifische 
Probleme gezielt zu erkennen, um gegebenenfalls Gegen- 
maBnahmen einleiten zu konnen. 

[0006] In bevorzugter Ausfuhrung weist die Uberwa- 
chungseinrichtung mindestens einen Vibrationssensor zur 40 
Erfassung der Verdichterschwingungen auf. Dieser kann 
vorteilhafterweise durch einen piezoelekuisch arbeitenden 
Beschleunigungssensor zur Erfassung von Schwingbe- 
schleunigungen gebildet sein. 

[0007] Um Anlaufprobleme zu erkennen, ist es vorleil- 45 
haft, wenn die tlberwachungseinrichtung eine beim Anlauf 
der Antriebseinheit mit einem Startsignal beaufschlagte An- 
laufkontrollstufe aufweist. Diese kann nach Ablauf einer 
mittels eines Zeitgebers vorgegebcnen Verzogerungszeit 
nach dem Startsignal bei Erfassung unzulassiger oder aus- 50 
bleibender Verdichterschwingungen ansprechen, so daB 
schwerwiegende Antriebsschiden zuverl^sig vermieden 
werden. 

[0008] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung ist es vorgesehen, daB die Oberwachungsein- 55 
richtung eine bei tfberschreiten eines vorzugsweise empi- 
risch ermittelten oberen Schwellenwerts des Ausgangssi- 
gnals des Vibrationssensors ansprechende Betriebskontroll- 
stufe zur Erkennung von Russigkeitsschlagen im KMItemit- 
tel aufweist. fiO 
[0009] Zur weiteren Fehlerbehandlung ist es vorteilhaft, 
wenn die t)berwachungseinrichtung eine vorzugsweise 
durch Leuchtdioden gebildete Storungsanzeige und/oder ei- 
nen akustischen Alarmgeber aufweist. Um Totalschaden zu 
verhindem, ist es von Vorteil, wenn die tiberwachungsein- 65 
richtung mindestens ein Schaltrelais zur Unterbrechung der 
Stromzufuhr der Antriebseinheit aufweist. 
[0010] Als weiterer Aspekt oder Variante der Erfindung 
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wird eine Oberwachungseinrichtung zur Steuwung des Be- 
triebszustandes des Verdichters nach MaBgabe der an einer 
MeBstelle im Olkreislauf erfaBten Oltemperatur vorgeschla- 
gen. Damit laBt sich ein Kaltstart und auch ein unzulassiger 
Betrieb bei zu tiefer Oltemperatur ausschlieBen. Hierfur ist 
es vorteilhaft, wenn die Oberwachungseinrichtung einen in 
den Olkreislauf eingreifenden Tfemperatursensor und eine 
mit dem Ausgangssignal des Temperatursensors beauf- 
schlagte Schaltslufe zur Abschaltung bzw. Freischaltung der 
Antriebseinheit bei Untarschreiten bzw. Uberschreitcn eines 
unteren Grenzwerts des Ausgangssignals aufweist 
[0011] Im Hinblick auf eine integrierte handhabungs- 
freundiiche Funktion siehi eine vorteiihafte Ausfuhrung vor, 
daB die Uberwachungseinrichtung weitere an eine gemein- 
same Steuereinheit angeschlossene Sensoren zur kombinier- 
ten Uberwachung von Bediebsparametem wie Motoren- 
wicklungstemperatur, Verdichtungsendtemperatur im KSlte- 
mittel und Oldruck im Olkreislauf aufweist. 
[0012] Um auch bei erkannter Fehlfiinktion der Sensorik 
einen Notbetrieb zu ermoglichen, wird vorgeschlagen, daB 
die Dberwachungseinrichtung uber einzeben Betriebspara- 
metem zugeordnete Schalter auf einen die jeweilige Uber- 
wachungsfunktion stillsetzenden Handbetrieb umschaltbar 
ist. Eine weitere Verbesserung wird dadurch erreicht, daB 
die tJberwachungseinrichtung iiber eine Ruckstelleinheit 
gegebenenfalls ftir eine begrenzte Anzahl von Rucksetzun- 
gen in einen Normalbetriebszustand rUcksetzbar ist. GemSB 
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Ober- 
wachungseinrichtung einen mit einem Zeitgeber gekoppel- 
ten, vorzugsweise durch eine Programmroutine softwarema- 
Big gebildeten Einschaltzahler zur tfberwachung der Ein- 
schalthaufigkeit auf. 

[0013] Zur gezielten Wartung ist es von Vorteil. wenn die 
Oberwachungseinrichtung eine in Abhangigkeit von fort- 
laufend ausgewerteten Betriebsparametem geschaltete Ser- 

viceanzeige aufweist. 

[0014] Eine besonders kompakte Bauform wird dadurch 
erreicht, daB die Oberwachungseinrichtung in dem zum 
elektrischen AnschluB der Antriebseinheit vorgesehenen 
Klemmenkasten angeordnet ist. 

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in 
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlautert. Die einzige Figur zeigt ei- 
nen Schnitt durch einen Verdichter fiir Kaitemittel mit einer 
schaubildlich dargestellten Oberwachungseinrichtung. 
[0016] Der insgesamt mit 10 bezeichnete Verdichter dient 
zur Kompression des Kaltemittels in einem nicht eigens dar- 
gestellten Klihlkreislauf und umfaBt eine Kolbenverdichter- 
einheit 12 mit einem Antriebsmotor 14, die sich beide in ei- 
nem kaltemitteldichten Verdichtergehause 16 befinden. Zur 
Oberwachung des Betriebszustandes des Verdichters 10 ist 
eine Oberwachungseinrichtung 18 vorgesehen, welche ver- 
schiedene Betriebsparameter uber zugeordnete Sensoren 20, 
22, 24, 26 erfaBt und gegebenenfalls automatisch Schutz- 
fiinktionen iibemimmt, Grundsatzlich ist der Einsatz der er- 
findungsgemaBen Oberwachungseinrichtung auch bei so ge- 
nannten offenen Verdichtem denkbar, bei denen der Antrieb 
auBerhalb des Verdichtergehauses angeordnet ist und nicht 
vom Kaltemittel beruhrt wird. 

[0017] Die Verdichtereinheit 12 weist Zylinder 28 auf, in 
denen Kolben 30 eine oszillierende Hubbewegung ausfiih- 
ren, wobei Kaltemittel iiber einen Saugstutzen und saugsei- 
tigen Strdmungskanal 34 angesaugt und iiber einen davon 
im Zylindericopf 36 druckdicht getrennten druckseitigen 
StrOmungskanal 38 und Druckstutzen 40 ausgestoBen wird. 
Zu diesem Zweck sind die Kolben 30 iiber Pleuel 43 mit ei- 
ner Kurbelwelle 42 verbunden, welche mit der Motorwelle 
44 des Antriebsmotors 14 gekoppelt ist. Der als Elektromo- 
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j.^ ' tor ausgefiihrte Antriebsmolor 14 weist eine Motorenwick- 

lung 46 auf, die in einem Klemmenkasten 48 an eine externe 
Stromversorgiing angeschlossen ist. Zur Schmiening der 
Vmfichtereinheit 12 ist ein Olkieislauf 50 vorgesehen, wel- 
cher mit dem saugseidgen Strdmungskanal 34 kommuoi- s 
ziert und damit in Kontakt mit dem Kaltemittelstrom steht 
[0018] Die tiberwachungseinrichtung 18 weist einwi Vi- 
brationssensor 20 zur Erfassung von raechanischen Korper- 
schwingungen auf. Der Vibrationssensor 20 ist als piezo- 
elektrisch aibeitender Beschleunigungsaufhehmer ausgebil- lO 
det und im Bereich des Klemmenkastens 48 fest mit dem 
Vordichtergebause 16 veibunden. Giunds^tziicb ist aucb der 
Zylinderkopf 36 als MeBstelle gut geeignet, 
[0019] Der Vibrationssensor 20 ermoglicht zum einen 
eine AnlaufkontroUe des Antriebsmotors 14. Zu diesem 15 
Zweck weist die t)berwachungseinrichtung 18 eine beim 
Motorstait mit einem Startsignai beaufschlagte Anlaufkon- 
troUstufe 52 auf, welche nach Ablauf einer voigegebenen 
Verzogerungszeit bei Erfassung unzulassiger od^ ausblei- 
bender Verdichterschwingungen anspricht. Solche Schwin- 20 
gungszustande konnen beispielsweise bei extremer Oberla- 
stung Oder erheblicher Unterschreitung der zulassigen Un- 
terspannung auftreten. 

[0020] Eine weit«^ Funktion des Vibrationssensors 20 
besteht in der Erkennung von Flussigkeitsschlagen, wie sie 25 
sowohl im KMltemittelstrom des Verdichters 10 als auch im 
Olkreislauf 50 auftreten k5nnen und sicb in groBen Schwin- 
gungsamplituden des Verdichtergehauses 16 bemerkbar ma- 
chen. Hierfur ist eine BeUiebskonlrollstufe 54 in der Uber- 
wachungseinrichtung 18 vorgesehen, welche bei (Jber- 30 
schreiten eines empirisch im regularen Betrieb ermittelten 
oberen Schwellenwerts des Ausgangssignais des ^^brati- 
onssensors 20 anspricht. 

[0021] Neben dem Vibrationssensor 20 ermoglichen die 
als Temperaturfuhler ausgefiihrten Sensoren 22, 24, 26 eine 35 
integrierte Uberwachung weiterer moglicher Storungsfalle. 
Der Sensor 22 ist dazu vorgesehen, die Oltemperatur im Ol- 
kreislauf 50 zu erfassen. Eine nachgeordnete Schaltstufe 56 
der t)b«ivachungseinrichtung 18 sorgt dafur, daB der An- 
Unebsmotor 14 erst bei Enreichen einer Vorgabetemperatur 40 
freigeschaltel wird. Zusatzlich laBt sich die Oltemperatur 
auch fiir Servicefestlegungen speichem. Weitere tlberwa- 
chungsmoglichkeiten bestehen in der Erfassung der Tempe- 
ratur der Motorwicklung 46 mittels einem oder mehreren 
Sensoren 24, der Verdichtungsendtemperalur iiber den in 45 
den druckseitigen Strdmungskanal 38 eingreifenden Sensor 
26 und des Oldrucks im Olkreislauf 50 uber einen nicht ge- 
zeigten Druckaufhehmer. 

[0022] Zur Verarbeitung und gegebenenfalis kombinierten 
Auswertung der Sensorsignale weist die Oberwachungsein- 50 
richtung eine vorzugsweise durch einen Mikroprozessor ge- 
bildete Steuereinheit 58 auf, welche ausgangsseitig mit 
nicht gezeigten optischen und akustischen Signalgebem ver- 
bunden ist. Um Folgeschaden zu vermeiden, ist es vorgese- 
hen, daB die Steuereinheit 58 unter bestimmten Fehlerbedin- 55 
gungen den Antriebsmotor 14 iiber Schaltrelais abschaltet. 
Fiir einen Handbetrieb lassen sich einzelne tJberwachungs- 
funktionen iiber zugeordnete Schalter stillselzen. Eine Re- 
set-Taste 62 ermoglicht die manueile Rucksetzung bei einer 
begrenzten Anzahl von erkannten Storungen im Notbetrieb. 60 
Die Serviceanzeige 64 signaiisiert erforderliche Wartungen 
in Abhangigkeit von den fortlaufend ausgewerteten Be- 
triebsbedingungen . 

[0023] Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die 
Erfindung betrifft einen Verdichter fiir Kaltemittel in einem 65 
Ktihlkreislauf mit einer Antriebseinheit 12, einer vorzugs- 
weise iiber einen Olkreislauf 50 geschmierten Verdichter- 
einheit 12 und einem Verdichtergehause 16 zur Aufhahme 



zumindest do* Verdichtereinheit 12 und gegebenenfalis der 
Antriebseinheit 12. Zur &kennung von Storungsfallen ist 
eine Oberwachungseinrichtung 18 vorgesehen, welche den 
Betriebszustandes des Verdichters nach.Mafigabe von an ei- 
ner MeBstelle im Bereich des Verdichtergehauses 16 erfaB- 
ten mechanischra Verdichterschwingungen kontroilieit 

PatentansprOche 

1. Verdichter fur Kaltemittel in einem Ktihlkreislauf 
mit einer insbesondere als EiektromotcH' ausgebildeien 
Antriebseinheit (12), einer insbesondere durch einen 
Kolbcnvcrdichter gebildelcn, vorzugsweise iiber einen 
Olkreislauf (50) geschmierten Verdichtereinheit (12) 
und einem Verdichtergehause (16) zur Aufhahme zu- 
.mindest der Verdichtereinheit (12) und gegebenenfalis 
der Antriebseinheit (12), gekennzeichnet darch eine 
Obaivachungseinrichtung (18) zur KontroUe des Be- 
triebszustandes des Verdichters nach MaBgabe von an 
einer MeBstelle im Bereich des Verdichtergehauses 
(16) erfaBten mechanischen Verdichterschwingungen. 

2. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberwachungseinrichtung (18) mindestens 
einen Vibrationssensor (20) zur Erfassung von Ver- 
dichterschwingungen aufweisi. 

3. Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Uberwachungseinrichtung (18) 
einen piezoelektrisch arbeitenden Beschleunigungs- 
sensor (20) zur Erfassung von Schwingbeschleunigun- 
gen aufweist. 

4. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberwachungseinrich- 
tung (18) eine beim Anlauf d^ Antriebseinheit (12) 
mit einem Startsignai beaufschlagte AnlaufkontroU- 
siufe (52) aufweist. 

5. Verdichter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anlaufkontrollstufe (52) nach Ablauf einer 
mittels eines Zeitgebers vorgegebenen Verzogerungs- 
zeit nach dem Startsignai bei Erfassung unzulassiger 
oder ausbleibender Verdichtersch^yingungen anspricht. 

6. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberwachungseinrich- 
tung (18) eine bei Oberschreiten eines vorzugsweise 
empirisch ermittelten oberen Schwellenwerts des Aus- 
gangssignais des Vibrationssensors (20) ansprechende 
Betriebskontrollstufe (54) zur Erkennung von Fliissig- 
keitsschlagen im Verdichter aufweist. 

7. Verdichter fiir Kaltemittel in einem Kiihlkreislauf 
mit einer insbesondere als Elektromotor ausgebildeten 
Antriebseinheit (12), einer insbesondere durch einen 
Kolbenverdichter gebildeten, iiber einen Olkreislauf 
(50) geschmierten Verdichtereinheit (12) und einem 
Verdichtergehause (16) zur Aufnahme zumindest der 
Verdichtereinheit (12) und gegebenenfalis der An- 
triebseinheit (12), gekennzeichnet durch eine Uberwa- 
chungseinrichtung (18) zur Steuerung des Betriebszu- 
standes des Verdichters nach MaBgabe der an einer 
MeBstelle im Olkreislauf (50) erfaBten Oltemperatur. 

8. Verdichter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberwachungseinrichtung (18) einen in 
den Olkreislauf (50) eingreifenden Ibmperatursensor 
(22) und eine mit dem Ausgangssignal des Temperatur- 
sensors (22) beaufschlagte Schaltstufe (56) zur Ab- 
schaltung bzw. Freischaltung der Antriebseinheit (12) 
bei Unterschreiten bzw. Oberschreiten eines unteren 
Grenzwerts des Ausgangssignais aufweist. 

9. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberwachungseinrich- 
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• * tung (18) eine vorzugsweise durch Leuchtdioden gebil- 
dete Stoningsanzeige aufweist 

10. VCTdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durcb gekennzeichnet, daB die t)b^achungseinrich- 
tung (18) einen akusdscben Alarmgebo' aufweist. S 

11. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die l)berwachungseinrich- 
tung (18) mindestens ein Schaitrelais zur Unteibre- 
chung der Stromzufuhr der Antriebseinheit (12) auf- 
weist 10 
IZ VCTdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durcb gekennzeichnet, dafi die l)berwacbungseinrich> 
tung (IS) v/eitere an cine gemeinsame Stcuereinheit 
(58) angeschlossene Sensoren (24, 26) zur kombinier- 
ten t)berwachung von Betriebsparametem wie Moto- is 
renwicklungstemperatur, Verdichtungsendtemperatur 
ira Kaltemittel und Oldruck im Olkreislauf (50) auf- 
weist, 

13. Verdichter nach einem d^ Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Oberwachungseinrich- 20 
tung (18) iiber einzelnen Betriebsparametem zugeord- 
nete Schalter (60) auf einen die jeweilige Oberwa- 
chungsfiinktion stillsetzenden Handbetrieb umschalt- 
bar ist. 

14. Verdichternach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 25 
durch gekennzeichnet, dafi die Uberwachungseinrich- 
tung (18) iiber eine RQckstelleinheit (62) gegebenen- 
falls fiir eine begrenzte Anzahl von Riicksetzungen in 
einen Normalbetriebszustand riickselzbar ist. 

15. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 14. da- 30 
durch gekennzeichnet, dafi die Uberwachungseinrich- 
tung (18) einen mit einem Zeitgeber gekoppelten, vor- 
zugsweise durch eine Programmroutine softwaremafiig 
gebildeten Einschaltzahler zur Oberwachung der Kn- 
schaithaufigkeit aufweist. 35 

16. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Oberwachungseinrich- 
tung (18) eine in Abhangigkeit von fortlaufend ausge- 
werteten Betriebsbedingungen geschaltete Servicean- 
zeige (64) zur Signalisierung erforderlicher Wartungen 40 
aufSveist. 

17. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Oberwachungseinrich- 
tung (18) in dem zum elektrischen Anschlufi der An- 
Uiebseinheit (12) vorgesehenen Klenmienkasten (48) 45 
angeordnet ist. 
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